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Die f olgenden Angaben aind den vom Anmelder eingeretchten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Verfahren und Vorrichtung zur Ermittlung von Klappergerauschen an Fahrzeugen 

(57) Bei einem Verfahren und einer Vorrichtung zur Ermitt- 
lung von Klappergerauschen eines Fahrzeugmodells wer- 
den die Verlagerungsdaten von Elementen eines CAE- 
Fahrzeugmodellszur Voraussage von Klappergerauschen 
des Fahrzeugs verarbeitet. Das Verfahren und die Vorrich- 
tung zur Ermittlung von Klappergerauschen beinhaltet 
das Unterteilen eines Fahrzeugmodells in eine vlelzahl 
von Elementen und Gittern. Dann werden die Verlage- 
rungsdaten fiir jedes Element als Funktion der Schwin- 
gung bereitgestellt. Auf der Grundlage der Verlagerungs- 
daten werden im nachsten Schritt die Element-Gitter-Paa- 
re, die sich aufgrund von Schwingungen beruhren, be- 
stimmt Sodann wird die Kontaktgeschwindigkeit jedes 
sich aufgrund von Schwingungen beruhrenden Element- 
Gitter-Paares geschatzt. AnschlieKend wird das Kiapper- 

■ gerausch in Abhangigkeit von der Kontaktgeschwindig- 
, keit fur jedes sich beruhrende Elementpaar bestimmt. Die 

■ Verlagerungdaten beinhalten Grofien- und Phasendaten 
fiir jedes Element als Funktion der Schwingung im Zeit- 
verlauf. Fur jedes sich beruhrende Elementpaar wird ein 
Klappergerauschindex entwickelt, der die Starke des 
Klappergerausches angibt. 



LU 



BUNDESDRUCKEREI 04.01 102 022/191/1 



13 



DE 100 56 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung belrifft cin Verfahren und cine Vorrichtung 
zur Ermittlung von Klappergerauschen an Fahrzeugen. 

In der Kraftfahrzeugindustrie wird angestrebt, Klapper- 5 
und Quietschgerausche sowie andere unerwiinschte Ge- 
rausche, die bei Benutzung eines Fahrzeugs auftreten kon- 
ncn, auszuschalten. Dcrartige Gerausche Ircten auf, wenn 
das Fahrzeug bei seinem Gebrauch Schwingungen unter- 
liegt. io 

Es sind eine Reihe verschiedener Simulationssysteme zur 
Erkennung von Gerauschen auf einem Priif stand bekannt, so 
beispielsweise Simulationstesls mit hydraulischen An trie- 
ben, bei denen die Rader eines stationaren Fahrzeugs auf 
AnU*iebseinheiten angetrieben werden. t)ber eine Verande- 15 
rung der Erregerfrequenz der Antriebseinheiten wird dabei 
das Fahrzeug verschiedenen Schwingungsfrequenzen unter- 
worfen. Die aus den Schwingungen resultierenden Klapper- 
gerausche werden dann abgehort und gemesscn. 

Das Kernproblem dieser bekannten Erfassungssysteme 20 
von Klappergerauschen, bei denen Schwingungssimulati- 
onssysteme eingesetzt werden, besteht darin, dass sie fiir 
den Einsatz an tatsachlich existierenden Fahrzeugen oder 
fertigungsreifen Prototypcn gedacht sind. Das bedeutet, dass 
die iiblichen Nachweissysteme fiir Klappergerausche mit 25 
der Methode "finden und abstellen" an das Problem heran- 
gehen, nachdem das Fahrzeug konstruiert und gefertigt wor- 
den ist. Im Konstruktionsstadium, bevor ein fertiger Proto- 
typ gebaut wird, beschrankt man sich dabei nur auf allge- 
meine Richtlinien und Erfahrungswerte, um Klappergerau- 30 
sche zu vermeiden. Die iiblichen Ermittlungssysteme fiir 
Klappergerausche liefern im Ubrigen keine objektiven Da- 
ten, die fiir vorgeschlagene Konstruktionsentwiirfe herange- 
zogen werden konnten. 

In der Kraftfahrzeugindustrie wird computergestutztes 35 
Engineering (CAE) bei der Konstruktion von Fahrzeugen 
vor der tatsachlichen Fertigung eingesetzt. Der Einsatz von 
CAE ermoglicht es den Fahrzeugherstellern, mehrere ver- 
schiedene Fahrzeugkonstruktionen zu priifen, um die beste 
Konstruktion herauszufinden, bevor tatsachlich ein Fahr- 40 
zeug, das der ausgewahlten Konstruktion entspricht, gefer- 
tigt wird. Dabei beschranken sich gangige CAE-Analysen 
auf Fragen der Fahrzeugstruktur. 

Vor diesem Hintergrund war es Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur effizien- 45 
ten und kostengiinstigen Ermittlung von Klappergerauschen 
bereitzustellen. 

Mit der Erfindung werden ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Ermittlung von Klappergerauschen an Fahrzeugen 
auf CAE-Basis geschaffen, so dass es damit den Fahrzeug- 50 
herstellern ermoglicht wird, Klapper-, Quietschgerausche 
sowie andere Gerausche, die bei Fahrzeugen verschiedener 
Konstruktionen auftreten konnen, zu simulieren, bevor 
Fahrzeuge der entsprechenden Konstruktionsart tatsachlich 
gebaut werden. 55 

Es ist demnach ein Ziel der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung zur Ermitdung von Klap- 
pergerauschen an Fahrzeugen bereitzustellen, wobei die 
Schwingungsverlagerungsdaten von Elementen eines CAE- 
Automodells mit dem Ziel verarbeitet werden, Klapperge- 60 
rausche an dem Fahrzeug vorauszusagen. 

ErfindungsgemaB wird somit ein Verfahren zur Ermitt- 
lung von Klappergerauschen an Fahrzeugmodellen bereitge- 
stellt. Dabei wird ein Fahrzeugmodell in eine Vielzahl von 
Elementen und Gittern aufgeteilt. AnschlieBend werden fiir 65 
jedes Gitter eines Elements die Verlagerungsdaten als Funk- 
don der Schwingung bereitgestellt. Danach werden unter 
Verwendung der Verlagerungsdaten die Element- Gitter- 
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Paare, die sich unter SchwingungseinfluB beriihren, be- 
stimmt. Sodann wird die Kontaktgeschwindigkeit jedes sich 
aufgrund von Schwingungen bcriihrenden Elcment-Gitter- 
Paares geschatzt. Aus der Kontaktgeschwindigkeit wird an- 
schlieBend das Klappergerausch fiir jedes sich beriihrende 
Element-Gitter-Paar bestimmt. 

Vorzugsweise beinhalten die Verlagerungsdaten fiir jedes 
Gitter die GroBe und die Phase als Funktion der Schwin- 
gung. Fcrner bcinhaltet das Verfahren vorzugsweise die Ent- 
wicklung eines Gerauschindexes fiir jedes sich beriihrende 
Element-Gitter-Paar, wobei der Gerauschindex die Starke 
des Element-Gitter Kontaktgerausches angibt. 

Femer wird erfindungsgemaB eine Vorrichtung zur Er- 
mittlung von Klappergerauschen an Fahrzeugmodellen be- 
reitgestellt. Die Vorrichtung beinhaltet eine Datenbank und 
einen Prozessor. In der Datenbank werden fur jedes Gitter 
eines Modells die Verlagerungsdaten in Abhangigkeit von 
der Schwingung gespeichert. Der Prozessor ist dahingend 
eingerichtct, aus den in der Datenbank enthaltenen Verlage- 
rungsdaten die Element-Gitter-Paare, die sich aufgrund von 
Schwingungen beriihren, zu bestimmen. Der Prozessor ist 
ferner dahingehend eingerichtet, die Kontaktgeschwindig- 
keit jedes sich aufgrund von Schwingungen beruhrenden 
Elcment-Gitter-Paares zu schatzen und aufgrund der Kon- 
taktgeschwindigkeit das Klappergerausch fur jedes sich be- 
riihrende Element-Gitter-Paar zu bestimmen. 

Die Erfindung wird nachfolgend beispielhaft anhand der 
beigefiigten Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Funktionsblockdiagramm der Vorrichtung und 
des Verfahrens zur Ermittlung von Klappergerauschen ge- 
maB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 ein Flussdiagramm mit einer Darstellung der Funk- 
tionsweise des Verfahrens und der Vorrichtung zur Ermitt- 
lung von Klappergerauschen gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung, und 

Fig. 3A und 3B Elemente und Gitter sowie sich beriih- 
rende Element-Gitter-Paare. 

In Fig. 1 ist ein Funktionsblockdiagramm 10 der Vorrich- 
tung und des Verfahrens zur Ermittlung von Klappergerau- 
schen gemaB der vorliegenden Erfindung gezeigt. In dem 
Funktionsblockdiagramm 10 sind die Bausteine der Erfin- 
dung dargesteilt. 

Allgemein ausgedriickt handelt es sich bei der Erfindung 
um ein CAE-Instrument (tool), welches zur Vermeidung 
von Klappergerauschen im Konstruktionsstadium in einer 
systematischen Verfahrensweise in eine bestehende CAE- 
Technik integriert werden kann. Dabei werden die Ergeb- 
nisse von Schwingungsanalysen von Standard CAE Fahr- 
zeugmodellen 12 nachverarbeitet, um Klappergerausche, 
die durch Erregung oder Schwingung des Fahrzeugs entste- 
hen, zu orten. Die Standard CAE-Fahrzeugmodellergeb- 
nisse 12 enthalten eine Liste von Elementen und Gittem, aus 
denen sich das Fahrzeugmodell in der Datenbank zusam- 
mensetzt. Jedes der Elemente hat eine Lage im Raum. Das 
Standard CAE-Fahrzeugmodell beinhaltet weiterhin 
Schwingungsverlagerungsdaten 14 fur die in der Datenbank 
enthaltenen Elemente. Die Schwingungsverlagerungsdaten 
14 der Elemente geben an, wie stark die Elemente unter be- 
sdmmten Fahrzeugbetriebsbedingungen schwingen. Die 
Schwingungsverlagerungsdaten simulieren den Schwin- 
gungspegel des Fahrzeugmodells unter verschiedenen Be- 
triebsbedingungen. 

Die Schwingungsverlagerungsdaten beinhalten GroBen- 
und Phasendaten. Die GroBe der Verlagerung gibt die Am- 
plitude der sinusfbrmigen Bewegung wieder und stellt eine 
Funktion der Schwingung iiber die Zeit dar. GleichermaBen 
geben die Phasendaten das Phasenverhaltnis unter den Git- 
tern als Funktion der Schwingung iiber die Zeit wieder. 



DE 100 56 107 A 1 



Bin Element-Kontaktanalysenprozessor 16 verwendet die 
Schwingungsverlagerungsdaten, urn zu bestimmen, welche 
Elemente wahrend der Schwingung Gittcr bcriihren. Dcr 
Element-Kontaktanalysenprozessor 16 schatzt fur jedes sich 
beriihrende Element-Gitter-Paar die Rate oder die Ge- 
schwindigkeit, mit der sich die Elemente beriihren. Dies 
wird als Kontaktgeschwindigkeit bezeichnet. Mit dem Ele- 
ment- Kontaktanalysenprozessor 16 wird das physikalische 
Verhaltcn der Klappcrvorgange crfaBt. 

Klappergerausche sind aufgrund von Aufpralikontakten 
zwischen Elementen oder Teilen auftretende Hochfrequenz- 
gerausche. Die Heftigkeit oder Starke des Klappergerau- 
sches ist abhangig von der Kontaktgeschwindigkeit. Klap- 
pergerausche unterliegen oft einem Niederfrequenz- 
Schwingungsmodus-EinfluB (ortliche oder Systemreso- 
nanz). 

Um zu bestimmen, welche sich beruhrenden Elemente 
Probleme in Bezug auf Klappergerausche hervorrufen, wer- 
den Klappergcrauschkriterien 18 eingcsetzt, die zur Erstel- 
lung eines Klappergerauschindexes fur jedes sich beruh- 
rende Element-Gitter-Paar verwendet werden. Der Klapper- 
gerauschindex zeigt die Heftigkeit oder Starke des Klapper- 
gerausches ftir jedes sich beruhrende Element-Gitter-Paar 
an. Auf der Grundlage des Klappergerauschindexes fur je- 
des sich beruhrende Element-Gitter-Paar erstellt eine Klap- 
pergerauscherfassung 20 eine Ubersicht, aus der die Starke 
des Klappergerausches fur jede einzelne S telle des Fahr- 
zeugmodells abgelesen werden kann. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 2, 3A und 3B wird nach- 
folgend die Arbeitsweise der Vorrichtung und des Verfah- 
rens zur Ermittlung von Klappergerauschen beschrieben. 
Fig. 2 stellt ein Flussdiagramm 30 dar, das die Arbeitsweise 
der Vorrichtung und des Verfahrens zur Ermittlung von 
Klappergerauschen wiedergibt. Die Fig. 3A und 3B zeigen 
ein Paar von Gittern 32 und 34 eines FahrzeugrnodeHs. Fig. 
3 A zeigt die Gitter 32 und 34 des Paares, wie sie sich gegen- 
seitig umgeben, aber nicht beriihren. In Fig. 3B beriihren 
sich die Gitter 32 und 34 gegenseitig. 

Das Fahrzeugmodell ist in eine Vielzahl von Gittern 
(grids) aufgeteilt. Jedes dcr Gitter hat Gitterpunkte (grid 
points), wie z. B. Punkte 36 und 38 des Gitters 32 und 
Punkte 40 und 42 des Gitters 34. Jeder dieser Gitterpunkte 
biidet Elemente wie Elemente 44 und 46 des Gitters 32 und 
Elemente 48 und 50 des Gitters 34. 

Das Flussdiagramm 30 beginnt mit Block 52, in dem die 
Gitterpunkte und Elemente eines Fahrzeugmodells bereitge- 
stellt werden. Jedes der Elemente hat in dem Fahrzeugmo- 
dell eine Lage im Raum. In Block 54 werden die Mindest- 
und Hochstabmessungen des Fahrzeugmodells in den x, y 
und z-Achsen berechnet. In Block 56 wird der Definitions- 
bereich (domain) des Fahrzeugmodells in Unterdefinitions- 
bereiche (subdomains) geteilt. Diese Unterdefinitionsberei- 
che werden als Eimerspeicher (buckets) bezeichnet. Dann 
werden in Block 58 die Gitterpunkte und Elemente in jedem 
Eimerspeicher identifiziert. In Block 60 wird ftir jeden ein- 
zelnen Gitterpunkt nach alien Elementen gesucht, die even- 
tuell den Gitterpunkt beriihren konnen. In Block 62 wird 
dann eine Kontaktdatenstruktur-Datenbank erstellt. Die 
Kontaktdatenstruktur-Datenbank enthalt alle Elemente, die 
jedes einzelne Gitter umgeben, sowie die Ausgangslage der 
jedes einzelne Gitter umgebenden Elemente. 

Nach Erstellen der Kontaktdatenstruktur-Datenbank wer- 
den in Block 64 die Schwingungsverlagerungsdaten fiir je- 
den Gitterpunkt bereitgestellt. Die Schwingungsverlage- 
rungsdaten geben die GroBe und Phase fur jeden einzelnen 
Gitterpunkt unter Erregung an. Die Schwingung erfolgt auf- 
grund einer sinusformigen Systemerregungseingabe mit ei- 
ner festgelegten Frequenz. In Block 66 werden fur jede 



Schwingungsperiode eine Reihe von Prufschritten vorgese- 
hen. 

Aus den Datcn der Kontaktdatenstruktur-Datenbank, den 
Schwingungsverlagerungsdaten und der Anzahl von Priif- 

s schritten einer Periode wird dann bestimmt, welche Ele- 
mente sich beriihren und mit welcher Geschwindigkeit dies 
geschieht. FUr jeden Zeitschritt und fur jedes Gitter wird in 
Block 68 bestimmt, ob ein Element ein Gitter umgibt. Nur 
Elemente, die ein Gittcr umgeben, konnen das Gitter beriih- 

10 ren. Wenn ein Element ein Gitter zu einem bestimmten Zeit- 
punkt innerhalb der Schwingungsperiode nicht umgibt, wird 
der nachste Zeitpunkt uberprurt, und zwar solange, bis die 
gesamte Schwingungsperiode Uberpriift worden ist. Wird in 
Block 68 festgestellt, dass das Element das Gitter umgibt, 

15 dann wird in Block 70 bestimmt, ob das Gitter sich mit dem 
Element iiberkreuzt. Ist dies nicht der Fall, so beriihren sich 
die Elemente nicht und die Gitterschleife ist abgeschlossen. 

Andernfalls handelt es sich um ein sich beriihrendes Ele- 
ment-Gitter-Paar. In Block 72 wird dann bestimmt, ob sich 

20 das Gitter zum ersten Mai mit dem Element iiberkreuzt. Ist 
dies der Fall, wird in Block 74 die Kontaktdauer und -ge- 
schwindigkeit fur das sich beruhrende Element-Gitter-Paar 
berechnet. Die Kontaktdauer wird durch Interpolation der 
Zeit zwischen zwei Zeitschrittcn wahrend einer Zeitschritt- 

25 schleife bestimmt. Aus der Kontaktdauer kann die Ge- 
schwindigkeit bestimmt werden. In Block 76 wird die Kon- 
taktgeschwindigkeit im Ergebnis angegeben. 

Wie bereits erwahnt, ist das Klappergerausch von der 
Kontaktgeschwindigkeit abhangig. Wenn die Kontaktge- 

30 schwindigkeit aller sich beriihrender Element- Gitter-Paare 
des Fahrzeugmodells bekannt ist, kann fur jede Stelle des 
Fahrzeugmodells ein Klappergerauschindex erstellt werden. 
Der Klappergerauschindex ermoglicht es, Konstruktionsan- 
derungen objektiv zu beurteilen und Konstruktionssensitivi- 

35 tatsanalysen durchzufuhren. Der Klappergerauschindex 
kann dariiber hinaus fur Bauteil-Zielvorgaben und funktio- 
nelle Kompromissbewertungen (functional trade off evalua- 
tion) (Klappergerauschrisikobewertung fur Gewichts/Ko- 
stenreduzierung) Verwendung finden. 

40 Der Erfindung liegt der Gedanke zugrundc, die Physik 
von Klappergerausch vorkommen durch die Entwicklung ei- 
nes schnellen Kontaktkontrollalgorithmus, d. h. Schatzen 
der Aufprallgeschwindigkeit aufgrund von Element- oder 
Teilkontakten durch Systemerregung, zu erfassen, was kom- 

45 plizierte nichtlineare Modelle und teure nichtlineare Simula- 
tionen von Aufpralldynamiken eriibrigt. Durch eine empiri- 
sche Beziehung erfolgt eine Annaherung durch lineare L6- 
sungen an nichtlineare Kontaktereignisse. 
Die Erfindung stellt insofern eine bemerkenswerte L6- 

50 sung dar, als in dem Suchalgorithmus durch Aufteilung des 
Fahrzeugmodells in kleinere Unterdefinitionsbereiche (buk- 
kets) zum Suchen nach Elementkontakten ein Unterdefiniti- 
onsbereiche-Sortierkonzept (bucket sorting concept) einge- 
setzt wird. Besonders vorteilhaft ist, dass fur ein CAE-Mo- 

55 dell mit N Elementen die Berechnungszeit von ca. N 2 auf 
300 N reduziert wird. Bei einem typischen Fahrzeugmodell 
liegt N bei rd. 300000, was eine tausendfache Zeitersparnis 
bei der Berechnung bedeutet. Dies fuhrt zu einer kosten- 
und zeiteffektiven Klappergerauschiiberpriifung eines gan- 

60 zen Fahrzeugs. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Ermittlung von Klappergerauschen 
65 eines Fahrzeugmodells, enthaltend die folgenden 
Schritte: 

Aufteilen des Fahrzeugmodells in eine Vielzahl von 
Elementen und Gittern; 
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Bereitstellen von Vertagerungsdaten flir jedes Gitter ei- 
nes Elementes als Funklion der Schwingung; 
Verwenden dcr Verlagerungsdaten zur Ermittlung von 
Element-Gitter-Paaren, die sich aufgrund von Schwin- 
gungen beriihren; 5 
Schatzen der Kontaktgeschwindigkeit fur jedes sich 
aufgrund von Schwingungen bertihrende Element-Git- 
ter-Paar, und 

Bcstimmen des Klappergcrausches als Funktion der 
Kontaktgeschwindigkeit fur jedes sich beruhrende Ele- 10 
ment-Gitter-Paar. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, dass das Bereitstellen von Verlagerungsdaten das 
Bereitstellen von GroBen- und Phasendaten fur jedes 
Element als Funktion der Schwingung beinhaltet. 15 

3. Verfahren zur Ermittlung von Klappergerauschen 
eines Fahrzeugmodells, enthaltend die folgenden 
Schritte: 

Aufteilen des Fahr/eugmodells in eine Vielzahl von 
Elementen und Gittern; 20 
Bereitstellen von GroBendaten fiir jedes Element als 
Funktion der Schwingung; 

Bereitstellen von Phasendaten fiir jedes Element als 
Funktion der Schwingung; 

Bcstimmen sich aufgrund von Schwingungen beriih- 25 
render Element- Gitter-Paare unter Verwendung der 
GroBendaten und der Phasendaten; 
Schatzen der Kontaktgeschwindigkeit fiir jedes sich 
aufgrund von Schwingungen beruhrende Element-Git- 
ter-Paar, und 30 
Bestimmen des Klappergerausches als Funktion der 
Kontaktgeschwindigkeit fiir jedes sich beruhrende Ele- 
ment-Gitter-Paar. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, geken- 
zeichnet durch das Erkennen jedes sich beriihrenden 35 
Element-Gitter-Paares, dessen KiappergerauschgroBe 
einen vorbestimmten Grenzwert iiberschreitet. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, ge- 
kennzeichnet durch das Erzeugen eines Klapperge- 
rauschindexes fiir jedes sich beruhrende Element-Git- 40 
ter-Paar, wobei der Klappergerauschindex die Starke 
des Klappergerausches angibt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, wobei 
das Aufteilen des Fahrzeugmodells das Aufteilen in 
eine Vielzahl von Unterdefinitionsbereichen beinhaltet, 45 
wobei jeder Unterdefinitionsbereich Gitterpunktc ent- 
halt, die Gitter bilden, und jedes Gitter Elemente ent- 
halt; 

das Bereitstellen von GroBendaten das Bereitstellen 
von GroBendaten fur jeden Gitterpunkt beinhaltet; 50 
das Bereitstellen von Phasendaten das Bereitstellen 
von Phasendaten fiir jeden Gitterpunkt beinhaltet, und 
das Bestimmen der Element-Gitter-Paare, die sich be- 
riihren, das Bestimmen von Gitterpunkten eines gege- 
benen Gitters, die Elemente beriihren, unter Verwen- 55 
dung der GroBen- und Phasendaten beinhaltet. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei 
das Aufteilen des Fahrzeugmodells das Aufteilen in 
eine Vielzahl von Unterdefinitionsbereichen beinhaltet, 
wobei jeder Unterdefinitionsbereich Elemente enth&lt, 60 
und 

das Verfahren ferner das Bestimmen aneinandergren- 
zender Unterdefinitionsbereiche fiir jeden Unterdefini- 
tionsbereich beinhaltet, wobei das Bestimmen von sich 
beriihrenden Element-Gitter-Paaren das Bestimmen 65 
von sich aufgrund von Schwingungen beriihrenden 
Element-Gitter-Paaren aneinandergrenzender Unterde- 
finitionsbereiche beinhaltet. 
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8. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 7, wobei 
das Bereitstellen von GroBendaten das Bereitstellen 
von GroBendaten fiir jedes Element als Funktion der 
Schwingung iiber einen Zeitabschnitt beinhaltet; 

das Bereitstellen von Phasendaten das Bereitstellen 
von Phasendaten fiir jedes Element als Funktion der 
Schwingung iiber den Zeitabschnitt beinhaltet; 
das Bcstimmen von sich beriihrenden Element-Gitter- 
Paaren das Bcstimmen von sich aufgrund von Schwin- 
gungen im Verlauf des Zeitabschnitts beruhrenden Ele- 
ment-Gitter-Paaren unter Verwendung der GroBen- und 
Phasendaten beinhaltet; 

das Schatzen der Kontaktgeschwindigkeit fiir jedes 
sich beruhrende Element-Gitter-Paar das Schatzen der 
Kontaktgeschwindigkeit fur jedes sich aufgrund von 
Schwingungen in dem Zeitabschnitt bertihrende Ele- 
ment-Gitter-Paar beinhaltet; und 
das Bestimmen des Klappergerausches das Bestimmen 
des Klappergcrausches fiir jedes sich in dem Zeitab- 
schnitt beruhrende Element-Gitter-Paar als Funklion 
der Kontaktgeschwindigkeit beinhaltet. 

9. Vorrichtung zur Ermittlung von Klappergerauschen 
eines Fahrzeugmodells, gekennzeichnet durch: 

eine Datenbank, die Verlagerungsdaten als Funktion 
dcr Schwingung fur jedes Element eines Fahrzeugmo- 
dells speichert, und 

einen Prozessor, der dahingehend ausgebildet ist, mit 
der Datenbank unter Verwendung der Verlagerungsda- 
ten zum Bestimmen von Element-Gitter-Paaren, die 
sich aufgrund von Schwingungen beriihren, zu arbei- 
ten, 

und der ferner dahingehend ausgebildet ist, die Kon- 
taktgeschwindigkeit fiir jedes sich aufgrund von 
Schwingungen bertihrende Element-Gitter-Paar zu 
schatzen und das Klappcrgerausch fiir jedes sich bertih- 
rende Element-Gitter-Paar als Funktion der Kontaktge- 
schwindigkeit zu bestimmen. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Verlagerungsdaten GroBen- und Pha- 
sendaten fiir jedes Element als Funktion der Schwin- 
gung beinhalten. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Prozessor dahingehend ausge- 
bildet ist, jedes sich beruhrende Element-Gitter-Paar zu 
erkennen, dessen Kiappergerauschstarke einen vorge- 
gebenen Grenzwert iibersteigt. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Prozessor dahinge- 
hend ausgebildet ist, fur jedes sich beruhrende Ele- 
mentpaar einen Klappergerauschindex, der die Starke 
des Klappergerausches angibt, zu erzeugen. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Prozessor dahinge- 
hend ausgebildet ist, das Modeil in eine Vielzahl von 
Unterdefinitionsbereichen aufzuteiien, wobei jeder Un- 
terdefinitionsbereich Gitlerpunkte, die Gitter bilden, 
und jedes Gitter Elemente enthalt. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Verlagerungsdaten die Verlagerungs- 
daten fur jeden Gitterpunkt beinhalten und der Prozes- 
sor dahingehend ausgebildet isL, unter Verwendung der 
Verlagerungsdaten Gitterpunkte eines gegebenen Git- 
ters, die Elemente beriihren, zu bestimmen. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung dahingehend 
ausgebildet ist, Elernentpaare aus aneinandergrenzen- 
den Unterdefinitionsbereichen, die sich aufgrund von 
Schwingungen beriihren, zu bestimmen. 
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16. Vorrichtung nach einem der Ansprliche 10 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dass die GroBendaten und die 
Phascndatcn fur jedes Element als Funktion der 
Schwingung einen Zeitabschnitt betreffen, und der 
Prozessor dahingehend ausgebildet ist, unter Verwen- 5 
dung der GrSBen- und Phasendaten die Element-Gitter- 
Paare, die sich aufgrund von Schwingung im Verlauf 
dieses ZeilabschnitLs beruhrcn, zu beslimmen. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Prozessor dahingehend ausgebildet 10 
ist, die Kontaktgeschwindigkeit fur jedes sich aufgrund 
von Schwingungen in dem Zeitabschnitt beriihrende 
Element-Gitter-Paar zu schatzen und in Abhangigkeit 
von der Kontaktgeschwindigkeit fiir jedes sich in dem 
Zeitabschnitt beriihrende Element-Gitter-Paar das 15 
Klappergerausch zu bestimmen. 
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Vehicle model rattle detection method and system process vibration displacement data of elements of a 
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